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Onde

Le onde ci sono familiari - onde
marine, elettromagnetiche - ma
sappiamo cos'e un'onda ?

Le onde trasportano
energia attraverso lo
spazio senza ftrasportare
materia

Cio che interpretiamo come
un‘onda e il propagarsi di una
perturbazione nel mezzo
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Moto ondoso semplice - 1

Onde Trasversali: la perturbazione é perpendicolare al moto

Segmenti del mezzo (corda) si muovono
perpendicolari al moto ondoso

T oRad  ae
Esempi: onde su una corda, onde
elettromagnetiche, onde sismiche S+ . =~
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Moto ondoso semplice - 2

onde longitudinali: la perturbazione e parallela al moto

C TR

| e
: : |
Segmen.’ru del mezzo si muovono @\W@QM&QQQM
par‘allell GI mOTO OndoSO } Compressed reglo(r;)
—

\ . A
Il mezzo e alternativamente W

compresso e rarefatto

Esempi: suono nei fluidi,
onde sismiche P
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La funzione d'onda

Questa e una descrizione matematica di un'onda progressiva

Y y’

2 z_)t > 1/’ " l/,(x')
=y - -

TN

@) X O’ X

Si consideri un'onda trasversale su di una corda che si
muove lungo l'asse x con velocita costante v.

Lo spostamento trasversale della corda e y, massimo = vy,

Ad un certo tempo t pit tardi, I'impulso sara vt piu lontano
sulla corda, ma la sua forma ¢ invariata
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La forma dell'impulso puo essere descritta day = f(x)

Se la forma non varia rispetto al tempo, lo spostamentoy,
per tutti gli istanti successivi rispetto all'origine, come:

y = f(x - vt) per un'onda che si sposta a destra

y = f(x + vt) per un'onda che si sposta a sinistra

Lo spostamento y viene solitamente chiamato

FUNZIONE D'ONDA
e solitamente denotato come y(x,t)
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Onde armoniche

Un' onda armonica ha una forma TN

sinusoidale, e spostamento y /\ /\ /I
all'istante =0 ] \_/ X

U

.| 2m
= Asinl — X
y [k

A e ['ampiezza dell'onda e A ¢ la lunghezza d'onda (distanza

tra due creste)

Se |'onda si muove verso destra con velocita v, la funzione
d'onda al tempo t & data da

y = Asi:{% (x - v’r)]
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Periodo, lunghezza d'onda, velocita

Il tempo impiegato per percorrere una lunghezza d'onda ¢ il
periodo T. La velocitq, lunghezza d'onda e periodo sono
legati da:

et

La funzione d'onda mostra la natura periodica di y:
ad ogni fempo 1, y assume gli stessi valori per x, x+A, x+2A...

ad ogni x, y assume gli stessi valori per t, t+T, t+2T......
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E' conveniente esprimere la funzione d'onda armonica
definendo il numero d'onda k, e la frequenza angolare o

dove k=2—n ; oo=2—7E

A T
y = Asin(kx - wt)

assumendo che lo spostamento sia O per x=0 e t=0. Se cio
non avviene, in generale si ha:

y = Asin(kx - ot - ¢)

dove ¢ ¢ la costante di fase determinata dalle condizioni
iniziali.
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Onde armoniche - sintesi

.| 2 2 :
v(x, 1) = Asm(%x + ?n ’r) y(x,1) = Asin (kx + m’r)
A e l'ampiezza A e l'ampiezza
A ¢ la lunghezza d'onda k € il numero d'onda
T e il periodo w=2xrf, dove f ¢ la frequenza

A O
V=—= —
T

K




Velocita (trasversale)

La funzione d'onda puo essere usata .
per descrivere il moto di ogni punto P. R/Qv’
y = Asin(kx - ot) P
Velocita trasversale Vy M
v, =%
Y t u
X=costante ’ ‘ /.\ P e
_ oy —~ S :
at

—~wAcos(kx - ot)

che assume il valore massimo (vy)max= WA quandoy =0
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Accelerazione (trasversale)

' g R i, i
Accelerazione frasversale a, PR

)

) F

Y
dt
x=costante b i .
ot

- _0°A sin(kx — wt) | {_//\\//\

. . 2
che assume il valore massimo (Gy )nax = 0A  quandoy = -A

NB: la coordinata x di P & costante
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Esempio

Un'onda armonica su di una corda é data da
y(x,t) =10sin(2x - 5%)

dove I'ampiezza é in mm, kinrad m, e in rad s-!

(a) Si determini la velocita e |' accelerazione per ogni
elemento della corda.

(b) Quali sono i valori massimi dell’ accelerazione e della
velocita ?

(c) Lo spostamento & +ve o -ve per x=1m e t=0.2s ?
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(a) Si determini la velocita e I accelerazione per ogni
elemento della corda.

y(x,1) = Asin(kx —wt) - Vy = —wAcos(kx - ot)
y(x,1) =10sin(2x - 5%)
vy = —5x10cos(2x - 5t)

vy = -50cos(2x - 5t)
vV, = — mzAsin(kx - O)T)
ay = - 5% x 10 sin(2x - 5t)

a, = -250sin(2x - 5%)
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(b) Quali sono i valori massimi dell’ accelerazione e della
velocita ?

) - o7 b=
by) = 5°x10 vy ) = 5x10
(ay )mx - 250mms~° (VY )nax - 50mms™"

(c) Lo spostamento € +ve o -ve per x=1m e 1=0.2s?
y(1,0.2) =10sin((2x1) - (5x0.2))
v(1,0.2) = 8.415

Lo spostamento & +
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Sovrapposizione di onde

Quando due onde si incontrano nello spazio le perturbazioni
individuali (rappresentate dalle funzioni d'onda) si
sovrappongono addizionandosi.

Il principio di sovrapposizione afferma:

Se due o piu onde progressive si muovono in un mezzo, la
funzione d'onda risultante in ogni punto del mezzo ¢ la
somma algebrica delle funzioni d'onda delle onde individuali

Onde che obbediscono a questo principio sono dette

ONDE LINEARI, altrimenti ONDE NON LINEARI
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Una conseguenza ¢ che due onde progressive in un mezzo
passano attraverso l'un l'altra senza essere alterate
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Riflessione di onde progressive

Impulso che si propaga in una corda con un estremo fisso

Incidente

Riflesso

NB. si assume che il muro sia rigido e che I'onda non gli trasmetta
alcun disturbo
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Impulso che si propaga su di
una corda con un estremo —— Incidente
libero

Riflesso
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Impulso che si propaga su di
una corda leggera connessa
con una piu pesante
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Impulso che si propaga su di
una corda pesante connessa
con una pit leggera
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